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Patefltanspruch: 

V^rf^ihrcn znr HcrstcllyDg cincr dunncn Wider- 
stiandsschicht auf dcr Basis von SnO?-* mit einem 5 
Sauentoffdcfizit k deren Widcrstand sich enispre- 
chend dem Sauerstoffdefizit x fiber die Oicke der 
Widerstandsscfaicht kontinuierlich Sndert, bei dem 
jrnan einen Nebel einer sauren L^sung einer 
Zinhchloridverbindiung auf dnem erhitzten Substrat lo 
pyrolytisch zersetzt dadurch gekcn.nzcich- 
n e 1 , da0 man zuerst etne erste Losung heTStellC die 
neben dem Zlnnchlorid nocb cin Chlorid eincs 
Dotieriingsstoffes sowie ein Oxidationsmittel enl- 
hait, dann eine zwelte L6sung herstellt. die mit i5 
Ausnahme des Gehaltes an dem Oxidationsmittel 
mit der ersten LosUng kientisch ist, und beide 
L5sungen gleichzeitig uhier Bikiuni eines Ncbels in 
der Weise versprOht, dafi man wahrend dcs 
. VetsprOhens das Men^enverhaltnis zwischcn den lo 
bcidcn Losungen ais Funktion der Zelt nach einem 
vorher festgelegten Programm konlinuierlich in der 
Weise andert, daB man zuerst die erste Ldsung auf 
das crhtUte Substrat aufspraht, dieser aUmahlich 
eiiie zunehmende .Menge dcr zweiten Losung ^5 
zumischt unier glelchzeitiger Vcrrihgening dcr 
Menge der ersten Ldsuhg und gegebenenfalls die 
beiden Ldsungen wahrend des Versprfihcns in 
umgekehrter Weise mtteinander mischu bis die 
Widerstandsschicht die gewOnschte Dicke hat. 39 



Die Erfindung b^trifft ein Verfahren zur Herstetlung 35 
finer dOnnen Widerstandsschicht auf der Basis von 
SnOz-x mil einem SauerstoffdcHzit deren Widcrstand 
sich cntsprechend dem Sauerstoffdefizit x fiber die 
Dicke der Widerstiindsschicht konlinuierlich Sndert, bei 
dem man einen Nebel einer sauren Ldsung einer 40 
Ztnnchloridverbindung auf einem . erhitzten Substrat. 
pyrolyiisch zersetz:. 

Ein derartiges Verfahren ist aus der DT-AS 12 04 738 
bekannt 

DQnne Widerstandsschrchten aus Zinnoxid, gcgebc- 43 
nenfalls im Gemisch mit andcren Metalloxiden, sind 
bereits bekannt Der artige dOnne Widerstandsschichten 
werden in der Regel in der Weise hergestellt, daB man 
waDrige Ldsungen der jeweiligen Metallhalogenide, 
insbesondere der jeweiligen MetaUchloride* auf ein 50 
crhitztes. Substrat aufsprflht, auf dem sie sich pyrolytisch 
kersetzen unter Bildung der gewflnschten Metalloxid- 
widerstandssdiicht. Die dabei erhaltene Wider- 
Ktandsschidit weist einen clektrischen Widcrstand auf. 
dcr sich Qber die Dicke der Schicht nicht ahdert ^ ss 

: Wenh man nun Widerstandsschichten herstellen willj 
deren elektrischer Widerstand sich Ober die Dicke der 
Schicht Andert, gcht man 'Ji der Regel in der Weise vor. 
daB man auf das Substrat mehrere Schichten aufbringt* 
deren elektrischer Widerstand durch Anderung der 60 
quailitativen und quantitativen Zusammensetzung der 
. Eii)2telschtchien modifiziert werden kann (vgL in diesem 
^us&tnmehhahg die dcutschen t^atentschriften 7 60 029, 
.8 7B 236 und 9 41 135 sowie die dcutschen Auslege- 
schrifien 1067 510. 1189629 und 1204 738). Aus der 65 
d^ut&chen Auslegieschrift 10 93 163 ist es ferner bekannt, 
daB derartige DQnnschichtwidersiflnde auch durch 
Aufdatnpfen der betreffenden Metalle und Metalloxid^ 



auf ein Substrat im Vakuum hcrgeslcllt werden konncn, 

Bisis von ZinncWoridlosungen hergestel t werdea 
Dab^i sind die vom Substrat aus ..betrachtcl erste und 
S Widerstandsschicht hochohmig, wihrcnd die 
zwcite. mitUcre = Schicht als eigendiche >\nde« ands- 
ffiY^nt Die hochohmigen Widerstandsschichten 
Shaken neberi Zinndioxid einen vcrhahnismaBig 
hohen Anteil eines weiteren Metalloxids (SbK>3). 
wShrend die milUere Schjcht im wes^tlichen aus 
Zinndioxid besteht Bei dicsen bekannten Widerstanden 
mit Ober die Dicke der Widerstandsschicht yeranderh- 
chem elektrischcm Widerstand anderi sich jedoch der 
elekuischc Widerstand von einer Schicht zur andern. 
sprunghaft, wahrend cr irinerhalb der gleichen Schicht 
konstant ist DirarUge Widerstande werden hergestelli 
durch getrenntes AufsprQhcn dcs Materials, dal einen 
hoheh Widerstand aufweisl, und des Materials, das d?e 
cigenthchc Widerstandsschichi aun>aut(d h. des Misch- 
oxids) auf das erhitzte SubslraU Oamii laQl sich zw^rdie 
elekirische Siabilitat dcs Widcrstandcs als Funktion der 
Zeit verbesscrn, ihre groBtechnische Reproduzierbar- 
keit in der Praxis ist jedoch nicht gewabrleistct, weil bei . 
dcr groBiechnischen Herstcllung Schwankungen in 
bczug auf die Zusammensetzung der Mischoxide und m 
bczug ajf die Dicken der einzelncn Widerstandsschich- 
ten als Folge von Schwankungen der Ausgangslosungen 
und der Temperatur- und sonstigcn Umwcltbedmgun- 
geh auch bei groOter Sorgfalt nicht ausgeschlossen 
werden kOnrieri. Auch entstehen bei der Herstellung 
soicher DOnnschichtwiderslande mindestens zum Teil 
nfchtstdchiometrische Meialloxide, was zu unkontrol- 
lierbarcn Schwankungen in bczug auf den ^Fiachen- 
widersiandfQhrt. ; . 

Aus den frarzdsischen Patentschnften 14 06 538 und 
U 09 761 ist es nun bekannt, daO diese unerwQnschien 
Eigenschafien mindestens zum Teil dadurch vcrmiedcn 
werden kSnnciu daB man den Dflnnschicht widcrstand 
aus ein^r einheitlichcn Substanzi nftmlich Zinnox»d, 
durch pyrolylischc Dissozialion eines auf ein hcifles 
Substrat auf gesprOh ten Ncbels aus einer sauren L6sung 
von Zinnchlorid herstellt* Da dabei cbenfalls ein 
nichistdchiometrisches Zinnoxid mil schwankendem 
FlScbenwiderstand entstehen wOrdc, setzt man bei der 
Herstellung der Zinnoxid- Widerstandsschicht ein Do- 
tierungsrnetall aus der Gruppe Aluminium.^ Iridium. 
GaMium und Bor zu, wobei man der Zihnchlbridlpsung. 
die auf das heiQe Substrat aufgesprOht wird, ein 
nichtpyrolysierbares Oxidationsmittel zur Regulierung 
dcs Sauerstoffderizits des auf dem Substrat entstehen- 
den nichtstdchiomeirischen Zinnoxids zusetzt Dadurch 
ist es nicht nur mOglich, die Reproduzierbarkeit der 
Widerstandswerte soicher DOnnschichtwiderstande 
durch Stabilisierung des Sauerstpffdefizits von hichtstG- 
chiometrischero Zinnoxid zu vcrbesscrn; sondern damn 
gelingt es auch. stabile Widerstandswerte Ober breite 
Konzentrationsberciche dcr ZusSltze zu crziclcn ubcr 
einen Widcrstandsbcrcich in dcr GrdDcnordnung von 
mehrercn Kilbohm bis zu mchreren Megaohm. Damit 
ist es jedoch nicht mdglich. dOnne Widerstandsschichten 
auf Basis von Zinnoxid hcrzustellen, dercii Widcrstand 
sich Ober die Dicke der Widerstandsschicht kontinuier- 
lich ftndert. 

Die dcr Erftndung zugrunde liegende Aufgabe 
beiteht nun daria ein Verfahren der eihgangs 
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gdiannten Art dahingehend weiterzueritwickeln. daB 
lamit auch stabile reproduzierbare. dOnne Wider- 
^dsscliiditen auf der Basis von Zinnoxid hergestellt 
^erden kOnnen. dercn Widerstand ^sich Ober die Diclcc 
^ WkJerstandsschicht kontinuierlidi indert Diese 
Aufgabe wird erfindungsgcmaB dadur»;h geldst, daQ 
m^n zuerst eine erste L6sung herst -J5t. die neben dcm 
Zinnchlorid noch elii Chlorid eines Dotieningsstoffes 
sowie ein Oxidationsmittel enthSlu dann eine zwette 
l^ng hcrstcllt. die mit Ausnahme des Gehahes an 
dcm Oxidationsinittcl mit der .ersten L5$ung identisch 
ist imd bei^c L5sungen glelchzeitig unier Bildung eines 
Nebels in der Wcisc versprQht, daQ min wahrend des 
Versprfihens das MengenverhaUnis zwisrhcn den 
beiden LOsungen als Funktion der Zeit nach einem 
vofber festgclcgten Programm koniinuierlich in der 
Weise findcrt, daB man zuerst die erstc L6sung auf das 
erhiute Substrat aufsprOHt, dieser' allmShlich eine 
2unchincnde Mengeder zweiten Losung zumischt lihler 
gicichzcitiger Verringening der Menfee der erstcn 
LO.sung und gegcbenertfalls die t>e)den Ldsiingeri 
vfihrend des VersprOhcns in umgekehrter Weise 
mitcinandcr mischt, bis die Widerstandsschicht die 
gcwOnschte Dicke hat. 

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren isi es auf 
technisch cinfache und wirtschafiliche Weise mdglich. 
stabile/ reproduzierbare, dOnne Wtiderstandsschich'ten 
auf der Basis- vori Zinnoxid herzustellen, die aus einem 
einheitlichen Material bestehien und. deren Widerstand 
sich abcr die Dicke der Widerstandsschicht kontinuier- 
Rch anderl, so daB die nach dem erfiridungsgemaQen 
Verfahren erhaUliche honfiogene dQnne Widerstands- 
schicht kcine Unstetigkeitsstellen in bezug auf ihre 
Widerstandswcrtc Ober die gcsamte Dicke der Schichi 
aiifweist. Nach dem erfmdungsgemaBen Verfahren Ist es 
bisbcsondcre mSglich, eine Widerstandsschicht herzu- 
stellen, die in dc*n dem Substrat bcnachbartcn Tcil cincn 
hohcn elckirischen Widerstand (ein gcringcs Saucr- 
8tof fdefizit) aufweist was eine ejektHsche Stabilisierung 
derZt.nnoxidschicht als Funktion der Zeit zur Folge hat 
(»Vcrankeningsschicht<<), wihrend der freie Teil der 
Widerstandsschicht einen geringen Widerstand (ein 
tiohes.Sauerstoffdenzit) aufweist. Damit kdnneh auch 
Widerstandsschif^hten hergestellt werden, die einem 
preischichten- Widerstand gemaB der deutschen Ausle* 
geschrift 1204 738 ientsprechen. ohne daB die damit 
vcrbundcnen unerwflnschten Eigenschaften, wie z.B. 
die mangelhafte Reproduzierbarkeit, in Kauf genom- 
men wei^en mOssen. 

Als Oxidationsmittel wird in der erfindungsgemaB 
verwendeten ersten Ldsung vorzugsweise Zinkoxid 
verwendet, das den Anteil an frelem Zinn in der 
erhaltenen Widerstandsschicht herabseizt. das fOr das 
Ansteigen des Widerstandes der Widerstandsschicht 
verantwortUch ist. Dieses Oxidationsmittel wird in 
geringen Mengen in der GrdQcnordnung von einigen 
Milligramm auf 100 g Zinnchlorid der ersten Ldsung 
Eugesctzt Purch geringfOgige Anderung der zugegebe- 
ncn Menge an Oxidationsmittel ist es mdglich, das 
Sauersloffdefizit vori Sn02-;r und damit den elektri- 
^^cltcri Widerstand der Widerstandsschicht gewOnsch- 
•icnfails merklich zu verandern. wobei diese Verande- 
vtiihf dfes Widerstandswertes durch die. glelchzeitig 
•f iuge^ebenen Dotierungsstoffe konstant gehalten wird, 
im Obrigeh darf bezOglich der genaucn HerstcUung der 
; IftfflhdungsgemaB eingesetzten Ldsungen und ihrer 
::2usammensetzungen auf die bciden bereits genannten 
Tranzdsischen Patcntschriften 14 06 538 und 14 09761 



bzw. die ihnen cntsprcchcnden deutsdten Offenlegungs- 
schrif ten 1 5 40 420 und 1 5 40 4 r9 verwiesen werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme 
auf die.Zeichnung naher eriautert Dabei zeigt 
5 F I g. 1 in schematischer Dar^tellung eine Vorrichtung 
. zur Kerstellung von dunnen Widerstandsschichten nach 
dem erflndungsgemaBeii Verfahren, 

Fig. 2 und 4 Querschhiitsansichien von nach dcm 
erfindungsgemaBen Verfahren hergcstelllcn Wider- 
-*o standsschichten auf den zugehorigen Substratcn, wobei 
die Dkrke der Schicjiten zur Vcrdeullichung stark 
ubertrieben dargestellt ist, 

Fi g. 3 und 5 graphische Darstellungen der Anderun- 
gen des elektrischen Widerstandes der nach dem 
15 erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten Wider- 
standsschichten der F i g. 2 und 4 in Abhahgigkeit von 
ihrer Dicke und 

*F i g. 6 eine graphische Darstellung der Anderung des 
elektrischen Widerstandes der Widerstandsschicht in 
2o Abhangigkeit von der VersprOhungsdauer bei konstan- 
ter Beschickung der Versprflhungsvorrichtung, 
Die Vorrichtung gemaB F i g. 1 zeigt zwei fColben 1 
. und 2. deren Austrittsstutzen in . ein Mischventil 3 
mtinden, dessen AuslaB Qber ein Mengensteuerventil 5 
25 mit eirier SprOhduse 4 verbunden ist. Die.DQse 4 ist vor 
dem Eintrittsende eines Ofens 6. angeordnet. in dem 
quer und in einem bestimmtcn Abstand von der 
Eintrittsoffnung ein Tragcrplattchen 7 angeordnet ist, 
welches das erhitzle Substrat fur die pyrolytische 
30 Zersetzung darsteUt In der Praxis ist an dieser Stelle ein 
Tragcr angeordnet, auf dem man die jeweiligen 
Substrate fQr die Herstellung der DOnnschichtwider- 
stande nacheinander yprObergehend befesiigt Das 
Platichen 7 kann in bekannter Weise wahrend der 
35 Aufbringung der Widerstandsschicht auf das Substrat 
gedreht werden. Der Ofentunnel wird vor und um das 
Plattchen hcrum bcispielswcisc durch HeizwiderstSnde 
8 erhitzt, um. das Substrat vor dem Aufspflhen der 
Ldsungen auf ein*; vorher festgclegte Temperatur zu 
4o.bringen, Diese Temperatur kann beispielsweise zwi- 
schen 550 und eoO'^C liegen. Das Erhitzen durch die 
Widerstande 8 wird so geregeli, dafl bei konsianter 
Leistung der VersprOhungsvorrichtiing, die durch das 
Vcntil S geicgeh wird, die Eiristellung wahrend der 
45 Erzeiigung einer Widerstandsschicht praktisch konstant 
bleibt. 

Zur Beschickung der VcrsprOhungsvorrichtung kann 
man, wie dargestellt, auf die Oberfiache der in dcm 
IColben enthalteneh Ldsungen Drtick ausBben; beispiels* 
5» weise durch Of fneii des Ventiis 1 1, das in eiher Leitung 9 
eines unter Daick stehenden geeigneteii Mediums, wie 
Luft Oder eines neutralen iGases, angeordnet ist; wobei 
die Leitung 9 gleichzeilig in beide Kolben 1 und 2 
mOndet. 

55 Der Kolben 1 enthalt eine Losung, die auBer dem 
Zinnchlorid und dem Chlorid des Dotierungsstoffes 
(z. B. Aluminiumchlorid) noch ein Oxidationsmittel (z. B. 
Zinkoxid) in destilliertem oder entionisiertem Wasscr. 
gemischt mit Salzsaure enthalt. Der Rolben 2 enthalt 
60 eirie Losung, die mx Ausnahme des Gehaltes an dcm 
Oxidaiionsniittel mil der LOsung in dem Kolben 
identisch ist. 

Wenn man die Pyrolyse nur mit der Ldsung aus dem 
Kolben I durchfUhrt, erhalt man eine Widerstands- 
65 schicht mit einem hohen elektrischen Flfichenwider- 
stand im Bereich von einigen Hundert Kiloohm. 
Arbeitet man dagegen nur mit der Lbsung aus dem. 
Kolben 2, so crhalt man eine Widerstandsschicht mit 
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cincm gcringen elektrischen Flachcnwidcrstand im 
Bereich von cinigcn Hundert Ohm, jewcils bezogcn auf 
die Fiachenctnhcit Wenn man von der Lfisung des 
Koibens I zu dcr LOsung dcs Kolbcns 2 flbergeht, Snderi 
sich somitder cicklrische Widerstand dcr Widerslands- 
schichtumdcnFakiorKP. 

Bet dcr praklischen DurchfOhrung des erfmdungsge- 
maOcri Verfahrens geht man so vor, daD man da^ 
stdchiometrischc Saucrstoffdefizit x von SnOj-^ durch 
entsprechende Steiiening der Dosierung der beiden ru 
versprOhenden L6sungen in den Kolbcn I und 2. 
wahrend der VersprOhung nach cincm vorher fcsigeleg- 
ten Frogramr.i variicrt Wenn die ge^vOnschte Widcrr 
standsschicht auf dcr dcm Subsirat zugewandten Seiie 
einen hohen elektrischen Widerstand aufweisen soil und 
wenn dicser Widerstandswert mit zunchmender 
Schichtdicke kontiriuierlich abnehmen solU um gegebc- 
ncnfalls nach Beendigung des AufsprOhens wicdcr auf 
einen hohen Widerstandswert zurtickzukchren, bnngt 
man zun^chsi das Mischventil 3 in cine solche Stellung. 
daO nur die in dcm Kolben 1 cnthallcne L6sung auf das 
heiBc Substrat aufgcsprilht wird. Dann wird dieser 
Mischer bcispiclswcise in Pfeilrichtung so gedrehi, dau 
cine immcr grSBcr werdende Mengc der in dem Kolben 
2 enthaltenen Ldsung mil einer immer klcmer 
wcrdcnden Mchge der in dem Kolben I enthaltenen 
LOsung in der Versprflhungsvorrichiung gemtscht wird. 
Auf diese Weise erhalt man nach dem Aufbnngen der 
Widerstandsschicht cine Schichtstruktur. wie sie in 
Fig. 2 dargcstellt ist Diese zeigi zeichnensch die 
Abnahme dcs Widcrstandswcrtes in der Schicht 21 mit 
zunehitiendcr Entfcmung^von Obern^che des 
Substrats. Das Prom der Anderung des Widerstands- 
wcrtcs dcr Widerstandsschicht in Abhangigkeit von der 
Dickc Eist in Fig. 3 graphisch dargeslcllu wobei die 
Anderung AR/R auf der Abszissc und die Dicke Eder 
Widei^tandsschicht auf der Ordinate aufgeiragen sind. 

Zur Hcrstellung einer Widerstandsschicht 2? mit 
ciner WidersUndsycrteilung. wie sic in Fig.4 dargc- 
stellt ist, kann man auch in der Wcisc verfahrcn, daD 40 
man in dcr Versprahungsvorrichtung der aus dem 
Kolben t stamiticnden L6sung, deren Mengc imnjcr 
kleiner wird einc stSndig grODcr werdende Menge der 
aus dem Kolben 2 stammenden Losung zumischt und 
anschlieBend diescn Mischvorgang umkehri, d. hjCiner 45 
siandig abnchmenden Mcnge der aus dem kolben 2 
stammenden LSsung cine standig grdB^r werdcfidc 
Mengc der aus dcm Kolben 1 stammenden Lasung 
zumischt Auf diese Wcisc erhaii man einc Widersiands- 
sdiicht, deren ProfI! dcr relaxiven Widcrstandswcrtan- y 
dening AR/R in Abhangigkeit von dcr Dickc Eder 
Widerstandsscliidit in dcr Fig. 5 graphisch dargestellt 

for die DurchfQhrung des crTindungsgemaBen 
Vcrfahrcns erfotdcrlkrhen Anderungcn dcr Mischungs- 
vcrhaitnissc lasscfi sich Icicht miitels cincs Mischers mit 
Drehschieber erzielea und bei Handbetricb kann der 
Arbeiter den M^schcr aach einer in Abhangigkeit von 
der duich 5 gcregclten Abgabe, den bekannten 
ZAisanunensetZDngen dcr LOsungen in den Kolben 1 und 
2 und der Tempcratur des Siibslrau 7 vorher 
festgclegten Zeittabellc betfitigen. wobei natflriich die 
Gcsamtdauer dcs BesprOhungsvorganges von der 
gewBnschten Gesamtdicke dcr Widerstandsschicht 
abhangt. Bei deir Massenproduktion ist e$. jedoch 
vorteilhafter, den Mischer fiber cmen Motor, wie cr 
beispielsweise bei 12 dargestelh isu zu betatigen. wobei 
dieser Motor in Gang gesetzt wird durch ScWicBcn dcs 



Unterbrechers i5. wonach der Moicr bcispselswcisc 
durch die bei 15 dargesielUcBailcnegcspcist wird. Ein 

Rheostat 14 ermOglicht die EinstcUung der Prehzahl des 
Motors. Der Unterbrcchcr.t3 kaiin mechanisch n^»* dem 
5 Vcniil it kraflschlUssig verbunden sein, so daB die 
manuellc Bciatigung dann cine SchlieBung <les Unicr- 
frechers und gegebenenfalls eine Offnung bewirkt Man 
kann beispielsweise auch die automauschc SchlieOung 
durch Verzogerung oder durch ein durch den^M^^^^ 
10 sclbst angetriebenes Element bcwirkcn. Die Welle ^fes 
Motors bewirki die Drehung dcs Schicbcrs des 
Mischventlls 3. Das Aibeiisprogramm kann auch durch 
die Abschnitte dcs Schicbcrs oder auf einem Element 
angezcigt wcrdcn, wclchc die Drehung des Motors 1? 
Oder dcs MIschventils 3 tiber die Welle dcs Motors 12 
programmicrt, beispielsweise durch Mitnahme durch 
proniierle Nocken. Derartigc Steuerungen sind im 
Maschinenbauiiblich. 

Das Programm zur DurchfQhrung des crlindungsge- 
20 maBen Vcrfahrcns kann wie folgt ablaufen: zu Begmn 
wird allein die in dem Kolbcn 1 cnihahene Lasung 
v-^rsprUhudamit sich auf dcm Substrat ein hochohmiger 
honiogcncr Niederschlag bildet, der die Obernache des 
Subitrats voUstahdig bedeckt Dann wird durch 
25 Betatigung des Mischyentils 3 fortschreitcnd die l>5sung 
aus dem Kolben 1 durch die L5sung aus dem Kolbcn 2 
erseizt, die cine vorgegebene Zciupaniie lang allein 
verspriJht wird, worauf man cntwcdcr das Verfahrcn 
cinsielli linier Bildurig einer Widerstandsschicht gcmaB 
F i g 2 und 3 oder altmahlich ru einer Zerstaubung der 
lasung in dcm Kolben 1 zurOckkchrt untcr Bildung 
einer Widerstandsschicht mit dem in denFig.4 und 5 
crlauterten Aufbau- Der kontinuicrlichc Obergahg von 
einer L5sung zur anderen schlieBt falls erforderlicb, 
verhaltnismaBig schncUe Obergange nicht aus. Zur 
Erlauterung ist in der Fig. 6 das ProFil der Anderung 
des Fiachenwidersiandes (gemewen in yhm pro 
Fiachcneinheil) in Abhangigkeit von dcr Zcit Rp - f(0 
graphisch dargesicllu wobei in diesem Falle zwei 
WidersiandsQbcrgangc verhaltnismaBig rasch erfolgen. 
Zur Erziclung cincs sblchcn WiderstandsproHls geht 
man beispielsweise schon nach 2 Minuten von der 
Losung in dcm Kolben I auf die L6sung in dem Kolben 2 
fiber und kehrt nach dcr 5. Minute zu einer glcichzciti- 
gen Vcrsprfihung der beiden LGsungen in cincm vorher. 
festgclegten VerhaUnis iueinander zurQJcIc 

Im fibngen ist es bekannt daB die stOchiomeinsche 
Ahdening einer durch Pyro^c crzcugtcn Oxidschicht 
weitgehend von dcr Tempcratur des Substrats abhangt. 
S» Es Uegl jcdbdi auf dcr Hand. daB man vorzugsweise die 
Erhitzung des Substrau weitgehend koiisunt halt, uni 
so cine gute Reprbdu^erbarkeit dcr Widcrstands 
schiditen zu gewahrietstea Wenn daher die Tempcra- 
tur des Substrats atif den gewflnschtcti Wert eingcstelr 

55 worden ist und die Bcschicktmg der Versprfihungsvor 
richtung durch das Vcntil 5 gercgclt wird, braucht mai 
nur iioch die rclativeh Mengcnanteile dcr Ldsungen am 
dcm Kolbcn 1 und 2 in <Ier gewfinsditen Weise zi 
verandera Zu Beginn der Vcrsprfihung und msbesonde 
60 re bei einer verhaltnismaBig groBen I>urdisaumcng 
dcr VcrsprOhungsvorrichtung wird jcdoch das Substra 
mit einer gcwissea auf seine thermische Traghci 
zurfickzufOhrenden VerzOgerung um cmen besummte 
Bctrag abgekOhlubis es durch entsprechende Regelua 
•5 dcr Heizung wicdcr die Tempcratur «rreicht di 
eingehalten werden soli l>ies ist in den meistcn ¥Wt 
jedoch nicht slOrenA da bei einer gegebcncnfal 
auftretenden Tempcraturandcning des Substrats o 
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cinem groDen Mcngcndurchsalz in der VersprOhungs- 
vorrichtung, die durch die erwahnte thermische 
Tragheit des Substrais verzdgert wird. die Bildung des 
anfSnglichen hochohmigen honiogenen Nicderschlags 
veriangsamt wird, wShrcnd die ROckkehr auf die vorher 5 
festgelegte Temperalur durch enlsprechende Regulie- 
runjgder Hcizung darin der kontinuierliche Obergang zu 
eineih gcringeren Widersiandswen durch Zugabe einer ^ 
immcr grGOer.wcrdenden Mcnge der Ldsung aus dem 
Kolben 2 in die VcrsprQhungSYorrichiung vcrslSrkt to 
wird. Man kann natOrlich die yon der VersprOhungsvor- 
richtung abgegebene Menge auch durch das Ventil 5 
regeln, wobci diese Regelung zusammen mit der 
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Regelung des Mischvcntils 3 erfolgt, urn so die. 
iSteucrung der Anderung des Widcrslandswcrics dci 
Widerstandsschichi wShrcnd ihrcr Ablagcrung auf denr 
Substrat wgeschmeidig zu inachenw. Dies ist in der Rege 
jedoch nichl crfordcrlicK Im Obrigen darf darau 
hingcwiescn werden, daB zur Erzielung cines verhaltnis 
maflig siarken Temperaiurabfaiib die von der Vcrsprfl . 
hungsvorrichiung abgegebene Losungsmcnge, aucl 
verhaimismaBig siark geahderi wcrden mOOte;. s< 
mQQte sich beispielsweise die abgegebene Losungsmen 
ge in einem Verhallhis von etwa 1 :5 andcrn, urn einci 
yorObergehenden Temperaiurabfall des Substrats un 
etwa 100**C zu bcwirkcn. 
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